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Seznam uporabljenih besed (glosar) 
Dovodni zrak: sveži vpihovani zrak (vtočni zrak) – zrak, ki vstopa v 
prostor ali v prezračevalni sistem. 
Faktor oblike: razmerje med celotno zunanjo površino in ogrevano 
prostornino stavbe, ki jo ta površina obdaja. 
Letna potrebna toplota za ogrevanje: toplota za ogrevanje, ki jo je v 
enem letu treba dovesti v zgradbo za doseganje projektnih notranjih temperatur 
(enota kWh). 
Ničenergijska hiša: energijsko varčna hiša, ki v letnem povprečju celotno 
energijo (toploto in električno energijo) pridobi iz sončne energije, vendar ni 
neodvisna od javnega energetskega omrežja. Poleti presežek električne energije 
odvede (shrani) v omrežje in da na razpolago drugim uporabnikom, pozimi pa 
zajema elektriko iz javnega energetskega omrežja. Letna bilanca je izravnana. 
Nizkoenergijska hiša: energijsko varčna hiša z letno porabo energije za 
ogrevanje med največ 40–60 kWh/(m
2
a) in najmanj 15 kWh/(m
2
a). Zgradba ima 
dobro izoliran in zrakotesen ovoj (n50 ≤ 1,5 h
-1
), kontrolirano prezračevanje (brez 
vračanja toplote odpadnega zraka) in konvencionalni ogrevalni sistem z grelnimi 
telesi. 
Obnovljivi viri energije: viri energije, ki jih je mogoče trajno izrabljati, 
ker se obnavljajo (biomasa, sončna energija, vodna energija, energija vetra, 
morja …). 
Odvodni zrak: izrabljeni zrak (odtočni zrak), ki zapušča prostor (ali 
prezračevalni sistem). 
Prezračevanje: izmenjava odvodnega (odtočnega) zraka z zunanjim 
zrakom v prostorih in doseganje primerne čistosti ter s tem povezanega 
bivalnega ugodja. 
Toplotna črpalka: naprava, ki zajema toploto okolice in jo dvigne na višji 
temperaturni nivo. 
xii Seznam uporabljenih besed (glosar) 
 
Toplotna prehodnost U: karakteristika, ki pove, kakšen energijski tok 
steče skozi 1 m
2
 površine gradbenega elementa pri temperaturni razliki 1 K. 
Vključuje prevajanje, konvekcijo in sevanje. Čim nižja je toplotna prehodnost, 
tem boljša je toplotna izolativnost; enota W/(m
2
·K). 
Toplotna prevodnost λ: snovna lastnost gradiva, določena pri srednji 
delovni temperaturi in vlažnosti gradiva, ki pove, kolikšen toplotni tok teče skozi 
1 m
2
 homogene plasti gradiva, debeline 1 m, pri temperaturni razliki 1 K (= 1 
°C). Čim manjša je toplotna prevodnost, tem boljša je toplotna izolativnost 
gradiva; enota W/(m·K). 
Toplotni dobitki notranjih virov: toplota, ki se dovaja v ogrevani prostor 
ali se v njem ustvarja, vendar ne izhaja iz ogrevalnega sistema (na primer stroji 
in naprave, ki delujejo na električno energijo in pri tem oddajajo toploto; tudi 
ljudje oddajajo toplotni tok, in sicer okoli 100 W). 
Toplotni most: mesto v ovoju zgradbe, kjer je prehod toplote povečan 
zaradi spremembe gradiva, debeline ali geometrije konstrukcije. 
Toplotno izolacijsko steklo: dvoslojno ali troslojno okensko steklo z enim 
nizkoemisijskim nanosom ali dvema in žlahtnim plinom ali vakuumom v 
medsteklenem prostoru.  
Float steklo: »navadno« prozorno steklo, ki ima zelenkast odtenek, 
imenovano po plavajočem postopku izdelave. 
Ipasol steklo: steklo z večjim odbojem sončne energije. 
Transmisijske toplotne izgube: toplotne izgube zaradi prehoda toplote 
skozi ovoj zgradbe, ki ga sestavljajo stena, streha in okna … Toplotna izolacija 





Poslovna stavba GEN-I je bila zgrajena leta 2011 kot nizkoenergijska stavba z 
lastnim fotonapetostnim sistemom, ki omogoča pretvorbo sončne energije v 
električno energijo. Na podlagi podatkov o proizvedeni električni energiji instalirane 
fotonapetostne elektrarne smo dejansko proizvodnjo električne energije primerjali s 
pričakovano. Poleg tega nas je zanimalo, ali je stavba energetsko samozadostna.  
S pomočjo programskega paketa PHPP smo ovrednotili stopnjo energetske 
učinkovitosti poslovne stavbe. Podlaga za izračun so bili pridobljeni gradbeni načrti. 
Na podlagi računske metode smo izdelali energetsko izkaznico in objekt uvrstili v 
primeren razred učinkovitosti. Za natančnejšo določitev energijskega razreda bi 
morali uporabiti izračun na podlagi izmerjene porabljene toplotne energije. 
Ugotovili smo, da natančni podatki o izmerjeni porabljeni toplotni energiji ne 
obstajajo, saj je v stavbi vgrajen le en števec, ki beleži porabo električne energije. 
Predlagali smo vzpostavitev sistema s stalnim beleženjem porabe toplotne energije.  
 









The GEN-I office building was built in 2011 as a low energy building with 
its own photovoltaic system, enabling conversion of solar energy into electrical 
energy. Based on the data on the produced electrical energy, from the installed 
photovoltaic power plant, we compared the actual energy produced with the 
expected production. We were also interested in whether the building is self-
sufficient.  
With the assistance of the programming package, PHPP, we evaluated the 
level of the building's energy efficiency. We used the building's building plans 
as basis for calculation. Based on the calculation method, we created an energy 
rating profile and we placed the building in the appropriate efficiency slot. To 
establish a more accurate energy grade we would have to use the calculation 
based on the measurement of spent thermal energy. We discovered that there are 
no accurate records on spent thermal energy as the building only has one meter 
which records electrical energy. We suggested a permanent installation of a 
system measuring spent thermal energy.  
  













Učinkovita raba energije pomeni uporabo sodobnih tehnologij in ukrepov, ki 
zahtevajo manj energije za doseganje enakih ciljev, prav tako pa ima pomembno 
vlogo pri energetski prihodnosti vsakega posameznika in družbe. Učinkovita raba 
energije je ključna v boju proti podnebnim spremembam in pri razvoju v trajnostno 
in nizkoogljično družbo. Z učinkovitejšo rabo energije bomo potrebovali manj 
energije in hkrati ustvarili nova delovna mesta. Gre za delovno intenzivne investicije, 
pri katerih se uporabljajo proizvodi v pretežni meri domače proizvodnje (gradbeni 
material, stavbno pohištvo), zato je ustvarjena dodana vrednost na enoto investicije 
med največjimi in zato največji generator rasti BDP. Ukrepi učinkovite rabe energije 
so t. i. win-win (zmagovalni) ukrepi, ki predstavljajo priložnost za naš razvoj in 
imajo velike pozitivne makroekonomske učinke. 
Energetska učinkovitost je med stroškovno najbolj učinkovitimi ukrepi za 
doseganje ciljev zmanjševanja emisij toplogrednih plinov (TGP) in doseganja 
večjega deleža obnovljivih virov energije (OVE) v rabi bruto končne energije. Za 
gospodinjstva je energetska učinkovitost ključna tudi za obvladovanje življenjskih 
stroškov, krepitev kupne moči in izboljšanje kakovosti bivanja, tudi v luči 
prilagajanja na podnebne spremembe. [2] 
Delež energije, ki jo za delovanje in oskrbo potrebujejo stavbe, predstavlja kar 
40 % skupaj porabljene energije v Evropski uniji (v nadaljevanju EU). Glede na to da 
je prav stavbni sektor v porastu, sta zmanjšanje porabe energije v stavbah in raba 
energije iz obnovljivih virov poglavitnega pomena za zmanjšanje energetske 
odvisnosti držav EU in zmanjšanje emisij toplogrednih plinov. Poleg ostalih bi EU z 
navedenimi ukrepi učinkoviteje sledila spoštovanju Kjotskega protokola k Okvirni 
konvenciji Združenih narodov o spremembi podnebja (UNFCCC) in lažje izpolnila 
dolgoročne cilje »20-20-20«, ki tudi pri stavbah zahtevajo do leta 2020 znaten 
prispevek k 20-odstotnemu zmanjšanju emisij CO2, 20-odstotnemu povečanju 
energijske učinkovitosti (URE) in 20-odstotnemu deležu obnovljivih virov energije 
(OVE) v primarni energijski bilanci. Bistvo prenovljene direktive EPBD je, da želi 
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povečati učinke prvotne direktive iz leta 2002 in ohraniti svetovni dvig temperature 
pod 2 °C glede na vrednosti iz leta 1990. 
Področje energetske učinkovitosti stavb ureja sprejeta prenovljena EPBD 
(2010/31/EU). Evropska komisija je namreč ugotovila, da je prenos direktive EPBD 
potekal z zamudo, da direktiva žal ni zajela vseh stavb s potenciali, da primerjava med 
stavbami ni bila mogoča, da se je pojavila vrsta različnih računskih metod za določanje 
rabe energije in da minimalne zahteve niso bile vedno stroškovno učinkovite. V stavbah 
je torej treba zmanjšati porabo energije in izpuste CO2 ter povečati energijsko 
učinkovitost in rabo obnovljivih virov. Na tak način prenovljena direktiva EPBD 
prispeva k izboljšanju zanesljivosti oskrbe z energijo, spodbuja tehnološki in regionalni 
razvoj ter ustvarja nova delovna mesta. [3] 
Prenovljena direktiva EPBD (2010/31/EU) določa zahteve v zvezi s: 
 s splošnim okvirom metodologije za izračun celovite energijske učinkovitosti 
stavb in stavbnih enot, 
 z uporabo minimalnih zahtev glede energetske učinkovitosti novih stavb in novih 
stavbnih enot, 
 z uporabo minimalnih zahtev glede energetske učinkovitosti: 
- stavb, stavbnih delov ali elementov stavb, kjer potekajo velika prenovitvena 
dela, 
- elementov stavb, ki so del ovoja in imajo znaten vpliv na energetsko 
učinkovitost, kadar se obnovijo, nadomestijo z boljšimi ali zamenjajo, 
- tehničnih sistemov v stavbi ob njihovi vgradnji, zamenjavi ali nadgradnji, 
- oblikovanje nacionalnih načrtov za povečanje števila skoraj ničenergijskih 
stavb, 
- energetskim certificiranjem stavb ali stavbnih enot, 
- rednimi pregledi ogrevalnih sistemov in klimatskih sistemov v stavbah, 
- neodvisnimi sistemi nadzora nad energetskimi izkaznicami in poročili o 
rednih pregledih ogrevalnih in klimatizacijskih sistemov. 
V okviru diplomskega dela bomo s pomočjo programskega paketa PHPP 
ovrednotili stopnjo energetske učinkovitosti poslovne stavbe GEN-I. Na podlagi 
izračuna računske energetske izkaznice, ki je predstavljen v delu, bomo objekt uvrstili v 
primeren razred učinkovitosti. Na osnovi pridobljenih podatkov o proizvedeni električni 
energiji sončne elektrarne, ki je instalirana na omenjeni stavbi, lahko pričakovano 
proizvodnjo električne energije primerjamo z dejansko. Zanima nas, ali je objekt s 
sončno elektrarno energetsko samozadosten. 
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2 Raba energije v stavbah v Sloveniji 
Slovenija leži v srednji Evropi, kjer se stikajo štiri velike evropske geografske 
enote: Alpe, Panonska kotlina, Dinarsko gorovje in Sredozemlje, zato ločimo tri 
različne tipe podnebja: [4] 
 Submediteransko podnebje: je najtoplejše in najmilejše podnebje v Sloveniji 
in je omejeno na jugozahodno Slovenijo, od obale do visokih dinarsko-kraških 
planot. 
 Zmerno celinsko podnebje: povprečne temperature najhladnejšega meseca so 
nižje od 0 °C. To podnebje je značilno za večji del Slovenije. 
 Alpsko podnebje: je značilno za alpska visokogorja, pripadajoče gorske doline 
in nekatere visoke dinarske planote. Je najostrejše podnebje v 
državi. Temperature so čez vse leto nižje kot drugod. Istočasno so to območja z 
največ padavinami, ki v hladni polovici leta padajo praviloma v obliki snega. 
 
V Sloveniji je glede na lego v mrzlih mesecih treba ogrevati tako stanovanjske 
kot nestanovanjske stavbe. Trajanje kurilne sezone je v severnem in osrednjem delu 
Slovenije najdaljše, medtem ko je na Primorskem najkrajše. Če primerjamo 
temperaturni primanjkljaj v Ljubljani (3300 Kdni/leto) in temperaturni primanjkljaj v 
Novi Gorici, kjer leži poslovna stavba GEN-I (2500 Kdni/leto), vidimo, da obstajajo 
v kurilni sezoni velike razlike glede na lego kraja. 
V poletnih mesecih, ko so temperature precej višje, moramo predvsem v 
pisarnah in javnih stavbah, kjer je veliko ljudi, vzdrževati bivalno in delovno okolje z 
ohlajevanjem. Na ta način se v poletnih mesecih v omenjenih stavbah porabi velik 
del energije, ki je odvisen od namembnosti oz. uporabnosti stavbe. 
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Za izboljšanje učinkovitosti rabe energije v stanovanjskih kot tudi 
nestanovanjskih stavbah je treba pridobiti čim več podatkov za posamezne 
porabnike. Na podlagi teh lahko določimo količino porabljene energije posameznega 
porabnika in izvedemo morebitne ukrepe za zmanjšanje porabe energije. 
2.1 Poraba energije v gospodinjstvih 
Poraba energije v slovenskih gospodinjstvih v letu 2014 je bila pridobljena na 
podlagi podatkov Statističnega urada Republike Slovenije. [5] 
 
 
Slika 1: Poraba električne energije v slovenskih gospodinjstvih za leto 2014 [5] 
Čeprav se je poraba v gospodinjstvih v primerjavi z letom 2013 zmanjšala za 
kar 14 %, se je največji del energije, porabljene za ogrevanje prostorov, v zadnjih 
treh letih zmanjšal samo za 0,8 % in znaša 26.698 TJ ali okoli 61 %. Predpostavimo 
lahko, da se za ogrevanje prostorov porabi tolikšen del energije, zato ker je v 
Sloveniji veliko objektov, ki niso primerno toplotno izolirani oz. imajo zastarel 
sistem ogrevanja. Del porabljene energije bi lahko zmanjšali s primerno toplotno 
izolacijo oz. z ukrepi na instalacijah ogrevanja, kot so hidravlično uravnoteženje 
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ogrevalnega sistema, termostatski radiatorski ventili ali centralna regulacija sistema 
ogrevanja. 
Ogrevanje sanitarne vode predstavlja drugi največji del porabljene energije, saj 
zajema več kot 17 % porabljene energije. Tudi v tem primeru lahko sklepamo, da se 
za ogrevanje vode uporabljajo električni grelci, ki porabijo veliko energije. Z 
uporabo primernih toplotnih črpalk (zrak/voda, voda/voda oz. zemlja/voda) bi lahko 
privarčevali do 2/3 električne energije. 
2.2 Poraba energije v javnem sektorju 
Eden od načinov varčevanja je učinkovita raba energije. Javni sektor je pri tem 
veliko bolj izpostavljen kot gospodinjstva. Po evropski direktivi o učinkovitosti rabe 
končne energije in energetskih storitvah morajo države članice v javnem sektorju 
doseči nadpovprečne prihranke energije.   
Inštitut »Jožef Stefan« – Center za energetsko učinkovitost je izvedel analizo 
rabe energije v javnem sektorju, stroškov zanjo in vplivov na okolje. [6]  
Raba končne energije v javnem sektorju po vrstah stavb in specifična raba 
končne energije na površino stavb je podrobneje predstavljena v preglednici 1.  
Preglednica 1: Raba končne energije v javnem sektorju 
 
6 Raba energije v stavbah v Sloveniji 
 
V preglednici 1 so prikazani podatki rabe energije v stavbah v javnem sektorju. 
Podatki so razdeljeni glede na rabo električne energije za razsvetljavo in pogon 
naprav ter rabo energije za ogrevanje in pripravo tople vode. Poslovno stavbo GEN-I 
lahko uvrstimo v kategorijo stavb javne uprave. Poraba energije za razsvetljavo in 
pogon naprav znaša 218 TJ celotne porabljene energije, za ogrevanje in pripravo 
tople vode pa se porabi kar 520 TJ celotne porabljene energije. Večji delež 
porabljene energije za ogrevanje in pripravo tople vode imajo le osnovne šole in 
bolnišnice. Na podlagi teh podatkov lahko pričakujemo, da poslovna stavba GEN-I 
spada med večje porabnike energije za ogrevanje in pripravo tople vode. Če 
pogledamo specifično rabo končne energije, ugotovimo, da največ porabijo 
bolnišnice, in sicer kar 553 kWh/m
2
. Kategorija stavb javne uprave (poslovna stavba 









3  Energetska učinkovitost stavb 
Najpreprostejša definicija energijske učinkovitosti bi bila: »Energetsko 
učinkovite naprave porabijo manj energije za dosego istega cilja.« Prihranke na 
energetskem področju je mogoče doseči bodisi z varčevanjem bodisi s 
povečanjem njegove učinkovitosti. Če ugasnete luči v prostoru, da bi zmanjšali 
porabo energije, ste to dosegli z ukrepom varčevanja z energijo. Vendar 
če konvencionalno volframovo žarnico zamenjajte z varčnejšo, ste s tem naredili 
prvi korak k izboljšanju energetske učinkovitosti vašega gospodinjstva. Treba je 
poudariti, da z boljšo – večjo energetsko učinkovitostjo znižujemo stroške (mesečne, 
letne) za energijo pri istem udobju oz. funkciji naprave. [7] 
Vprašanje energetske učinkovitosti danes ni več svobodna izbira posameznika ali 
družbe. Je enostavno nujna zaveza za vse. Zaradi vse dražjih energentov na eni strani in 
pretiranega onesnaževanja, povezanega zlasti z ogrevanjem in hlajenjem objektov na 
drugi strani, so tako svetovni kot tudi evropski politiki sprejeli določene obveze glede 
zmanjšanja porabe energije in emisij ter uvajanja obnovljivih virov energije. [8] 
EU naj bi po zadnji ocenah do leta 2020 dosegla povečanje energijske 
učinkovitosti za 18–19 %, če bodo vse države v celoti izpeljale že dogovorjene 
zakonodajne ukrepe. Zastavljeni cilj 20-odstotnega povečanja energijske 
učinkovitosti je kljub temu mogoče doseči v celoti, zato komisija novih ukrepov ne 
namerava predlagati, države članice pa poziva, da v največji meri okrepijo svoja 
prizadevanja za zagotovitev skupnega cilja na ravni EU za leto 2020. 
 
Koristi obstoječe politike za energetsko učinkovitost so prinesle naslednje 
prednosti za podjetja in potrošnike: 
 Energetska intenzivnost v industriji v EU se je med letoma 2001 in 2011 
zmanjšala za skoraj 19 %. 
 Gospodinjstva so po zaslugi energijsko učinkovitejših gospodinjskih naprav in 
pripomočkov v povprečju privarčevala do 465 evrov na leto. 
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 Poraba energije v novih stavbah je danes za polovico manjša v primerjavi s 
takimi stavbami iz leta 1980. 
 
Pozitivni učinki politike energetske učinkovitosti prebivalcem EU v naslednjih 
šestnajstih letih prinašajo naslednje dolgoročne koristi: 
 Za vsak dodaten 1 % prihrankov energije se bo uvoz zemeljskega plina v EU 
znižal za 2,6 %, s čimer se zmanjšuje energetska odvisnost od zunanjih 
dobaviteljev. 
 Več energijsko učinkovitih stavb bo poleg zmanjšanja računov za energijo 
prineslo dodatne koristi za ljudi, ki živijo in delajo v njih (npr. boljša okna 
omogočajo večjo kakovost zraka in zaščito pred zunanjim hrupom). 
 Politika energetske učinkovitosti bo ustvarila nove priložnosti za evropska 
gradbena podjetja in proizvajalce opreme, kar bo ustvarilo nova lokalna 
delovna mesta. 
 
V naslednjem koraku bo v Evropska komisija pregledala napredek na področju 
energetske učinkovitosti v letu 2017. Tako bo dobila odgovor na vprašanje, ali bo 
treba uvesti dodatne kazalnike, ki bi se uporabljali za spremljanje napredka pri 
doseganju cilja energetske učinkovitosti (npr. kazalnik energetske intenzivnosti, ki 
bolje upošteva spremembe v napovedi BDP in rasti prebivalstva). [9] 
3.1 Novi pravilniki o učinkoviti rabi energije v stavbah 
Novi pravilnik o učinkoviti rabi energije pomeni na področju toplotne zaščite 
stavb, ogrevanja, prezračevanja, hlajenja, klimatizacije, priprave tople vode in 
razsvetljave v stavbah, ki jih ta obravnava usklajeno z direktivo EU, velik preobrat. 
Pravilnik je v veljavo stopil oktobra 2014 in je nadomestil pravilnik iz leta 
2002. Pravilnik določa nekoliko spremenjeno in dodatno metodologijo izračuna 
mejnih transmisijskih, ventilacijskih in skupnih energijskih izgub za ogrevanje in 
hlajenje. Po novem pravilniku je zahtevana uporaba najmanj 25 % moči enega ali 
več obnovljivih virov energije, pridobljenih iz sončnega obsevanja, biomase, vetra, 
geotermalne energije. 
Na podlagi pravilnika morajo biti izpolnjene tehnične zahteve za učinkovito 
rabo energije v stavbah na področju: 
 






 priprave tople vode in razsvetljave v stavbah 
 zagotavljanja lastnih obnovljivih virov energije za delovanje sistemov v stavbi 
 metodologije za izračun energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 
31/2010/EU 
 
Energijska učinkovitost stavbe je dosežena, če ni presežena nobena od mejnih 
vrednosti in so izpolnjeni naslednji pogoji: 
 Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub skozi površino toplotnega 
ovoja stavbe, določen z izrazom H'(T) (W/m
2




Za kriterije velja: 
- če je f0 < 0,2, se upošteva, da je f0 = 0,2, 
- če je f0 > 1,0, se upošteva, da je f0 = 1,0, 
f0 je faktor oblike objekta in predstavlja razmerje med celotno zunanjo 
površino stavbe A in ogrevano prostornino stavbe [m
-1
]. 
TL je povprečna letna temperatura zunanjega zraka [°C]. 
Z je razmerje med površino transparentnega in netransparentnega dela 
stavbnega ovoja. 
 Dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje Q(NH) stavbe, preračunana na 
enoto kondicionirane površine A(u) oziroma prostornine V(e) stavbe, ne 
presega: 












 Dovoljeni letni potreben hlad za hlajenje Q(NC) stavbe, preračunan na enoto 
hlajene površine stavbe A(u), ne presega: 
- za stanovanjske stavbe: Q(NC)/A(u) ≤ 50 kWh/(m2a). 
 Letna primarna energija za delovanje sistemov v stavbi Q(p), preračunana na 
enoto ogrevane površine stavbe A(u), ne presega 
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Energijska učinkovitost je dosežena, če je najmanj 25 % celotne končne 
energije, ki je potrebna za delovanje sistemov v stavbi, zagotovljene z uporabo 
obnovljivih virov energije oz. so izpolnjene prej naštete zahteve. Če omenjene 
zahteve niso izpolnjene, mora biti delež končne energije za ogrevanje in hlajenje 
stavbe ter pripravo tople vode, pridobljen na enem od naslednjih načinov: 
 najmanj 25 % iz sončnega obsevanja, 
 najmanj 30 % iz plinaste biomase, 
 najmanj 50 % iz trdne biomase, 
 najmanj 70 % iz geotermalne energije, 
 najmanj 50 % iz toplote okolja, 
 najmanj 50 % iz naprav SPTE (soproizvodnja toplote in električne energije) z 
visokim izkoristkom v skladu s predpisom, ki ureja podpore električni energiji, 
proizvedeni v soproizvodnji toplote in električne energije z visokim 
izkoristkom, 
 če je stavba najmanj 50 % oskrbovana iz sistema energijsko učinkovitega 
daljinskega ogrevanja oz. hlajenja. 
 
Energijska učinkovitost stavbe je dosežena, če je dovoljena letna potrebna 
toplota za ogrevanje stavbe, preračunana na enoto kondicionirane površine oz. 
površino stavbe, za najmanj 30 % nižja od mejne vrednosti iz 7. člena Pravilnika o 
učinkoviti rabi energije. Ne glede na vse naštete zahteve pri enostanovanjskih 
stavbah dosežemo energetsko učinkovitost že, če vgradimo najmanj 6 m
2
 (svetle 




3.2 Metodologija in postopki pri izdelavi energetske izkaznice  
20. 12. 2014 je stopil v veljajo nov Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji 
energetskih izkaznic stavb, ki med drugim določa tudi postopek določitve energijskih 
kazalnikov za izdelavo računske energetske izkaznice za stanovanje ali drug 
posamezni del v stavbi s skupnim ogrevalnim sistemom. Energijski kazalniki na 
energetski izkaznici bodo v večini primerov natančnejši, saj se s stališča gradbene 
fizike celotne stavbe precej razlikujejo od posameznega stanovanja, ki je predmet 




Energetska izkaznica je javna listina s podatki o energetski učinkovitosti stavbe 
in s priporočili za povečanje energetske učinkovitosti. Uvedba obvezne energetske 
izkaznice stavbe predstavlja zadnji korak prenosa evropske Direktive o energetski 
učinkovitosti stavb. Namenjena je boljši informiranosti potrošnika, ki želi stanovanje 
ali stavbo kupiti oz. najeti, saj je njen osnovni namen podajanje informacije o 
energetski učinkovitosti stavbe in s tem tudi o pričakovanih stroških za energijo ter o 
stroškovno upravičenih naložbah, ki bi izboljšale energetsko učinkovitost stavbe in 
sistemov v njej. Stavba je porabnik energije, zato je smiselno, da pred odločitvijo o 
nakupu ali najemu preverimo, kako energetsko varčna oz. potratna je. Glede na letno 
potrebo toplote za ogrevanje stavbe na enoto uporabne površine stavbe Q(NH)/A(u) 
[kWh/m
2
a] je na energetski izkaznici jasno opredeljena razvrstitev objekta v razred 
učinkovitosti, in sicer: [12] 
 A1: od 0 do vključno 10 kWh/m2a, 
 A2: od 10 do vključno 15 kWh/m2a, 
 B1: od 15 do vključno 25 kWh/m2a, 
 B2: od 25 do vključno 35 kWh/m2a, 
 C: od 35 do vključno 60 kWh/m2a, 
 D: od 60 do vključno 105 kWh/m2a, 
 E: od 105 do vključno 150 kWh/m2a, 
 F: od 150 do vključno 210 kWh/m2a, 
 G: od 210 do 300 in več kWh/m2a. 
Energetsko najbolj učinkovite so stavbe v razredu A, saj je potrebna toplota za 
ogrevanje zgradbe najmanjša, v razred G pa uvrščamo energetsko najmanj učinkovite 
stavbe. Pričakujemo, da se bodo stavbe, grajene na način, da izpolnjujejo izjemno 
stroge standarde pri gradnji pasivne hiše, uvrstile v C-razred oz. izjemoma v B-
razred. Veliko je odvisno od namembnosti, podnebnih pogojev in lege stavbe. 
Starejše stavbe se uvrščajo v nižje razrede učinkovitosti, saj niso bile grajene po 
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Slika 2: Energetska izkaznica 
Slika 2 prikazuje dejansko energetsko izkaznico, ki mora biti nameščena na 
objektu. Prva puščica podaja energetski razred, ki ga zgradba dosega, upoštevajoč 
podnebne razmere na konkretni lokaciji. Druga puščica navaja normalni energetski 
razred glede na referenčno lokacijo, da je omogočena primerljivost različnih zgradb. 
Tretja puščica pa prikazuje dovoljeno vrednost po novem pravilniku. Na notranjih 
straneh energetske izkaznice najdemo osnovne podatke o obliki zgradbe in toplotnih 
lastnostih ovoja ter zelo splošno informacijo o uporabljenem viru energije in 
ogrevalnem sistemu.  
Izkaznica v tej fazi še ne posega na področje ogrevalnega sistema in izkoristka 
pretvorbe goriva v koristno toploto za ogrevanje zgradbe. S podatkom o potrebni 
toploti za ogrevanje zgradbe po EN 832 izpostavlja zlasti uspešnost pri načrtovanju 
zgradbe, pasivno izkoriščanje sončne energije, gradbeno fizikalno ustrezen ovoj 
zgradbe s čim manjšimi toplotnimi izgubami in omejevanjem toplotnih mostov. 
Zakon za določitev razreda energetske učinkovitosti uporablja samo letno potrebno 
toploto za ogrevanje stavbe na enoto uporabne površine. Menim, da bi bilo treba za 
določitev razreda učinkovitosti upoštevati vse porabnike energije v stavbah, saj bi na 
ta način imeli natančneje določen razred energetske učinkovitosti. Imeli bi namreč 





4 Energetska izkaznica poslovne stavbe GEN-I 
V nadaljevanju bomo na primeru poslovne stavbe GEN-I prikazali celoten 
računski postopek v programskem okolju PHPP za nestanovanjsko stavbo. Računska 
energetska izkaznica pri nestanovanjskih stavbah je obvezna in nam služi kot 
primerjava med dejanskim in načrtovanim stanjem porabe energije. Ovrednotili 
bomo stopnjo energetske učinkovitosti glede na primerjavo med dejansko in 
izračunano rabo energije. 
4.1 Predstavitev poslovne stavbe GEN-I 
Družba Gen-i, d. o. o., je svojo dejavnost začela izvajati v najetih prostorih 
starejše poslovne stavbe. Zaradi obračunavanja najemnine v fiksnem znesku z 
vključenimi tekočimi stroški vodstvo družbe ni imelo vpogleda v dejansko rabo 
energije, niti v njeno upravljanje, kar je imelo vpliv tudi pri zaposlenih, saj ukrepov 
za učinkovito ravnanje z energijo ni bilo. Odločitev v naložbo za novo poslovno 
stavbo je temeljila na tem, da so bili najeti poslovni prostori premajhni, energetsko 
neučinkoviti, družba ni imela individualnega upravljanja s poslovnimi prostori, 
pridobitev dodatnih površin pa ni bila mogoča. 
Dodatna odločitev o izgradnji lastne poslovne stavbe je slonela na dejstvu, da 
bo nova poslovna stavba izpolnjevala vse nizkoenergijske standarde, saj je družba 
želela zgraditi visokotehnološko nizkoenergijsko stavbo in v njeno delovanje 
vključiti obnovljive vire energije, zagotoviti minimalno rabo vseh virov, tako da bi se 
ustvarilo optimalno delovno okolje.  
Stavba stoji sredi vasi, zato so bila upoštevana vsa merila umeščanja v prostor, 
zaradi česar stavba predstavlja obogatitev prostora in ne motnjo ali tujek. 
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4.2 Podatki o poslovni stavbi GEN-I 
Poslovna stavba GEN-I je pravokotne oblike z dvema nadzemnima poslovnima 
etažama in parkiriščem v kleti (dve zamaknjeni parkirni etaži). Vhod v objekt je pod 
nadstreškom na jugozahodnem vogalu stavbe v pritličje stavbe, ob katerem je glavno 
komunikacijsko vozlišče s stopnicami in dvigalom. V pritličju so tudi sejne sobe, ob 
njih pa pisarne za skupaj deset oseb. Ob najmanj osvetljenem osrednjem delu 
pritličja so razporejeni servisni prostori (sanitarije, UPS, CNS, NN in prostor za 
kuvertirko).   
 
 
Slika 3: Tloris pritličja stavbe GEN-I 
Nadstropje je oblikovano kot velik fleksibilni oceanski pisarniški tloris z 
vodstvenimi pisarnami ob jugovzhodni in severozahodni fasadi. Delovna mesta so 
dodatno osvetljena s strešnimi svetlobniki, razporejenimi pod pasovi fotovoltaike na 
strehi. V osrednjem delu ob stopnišču so sanitarije, tik ob vhodu pa prostor za 
garderobo. Na južni, vzhodni in zahodni strani so zasnovane terase kot dodatna 




Slika 4: Tloris nadstropja stavbe GEN-I 
 
Ovoj objekta je kombinacija sistema prezračevane fasade s fasadnimi ploščami 
in lesene fasade z vertikalno postavljenimi lesenimi letvami. Večina ovoja sestavljajo 
steklene površine, zasenčene z zunanjimi senčili. Fasado tvorijo lesena vertikalna 
senčila, ki se v nepravilnem ritmu glede na potrebo po sončni zaščiti (na balkonih 
redkeje, ob stekleni fasadi pa pogosteje) nizajo vzdolž vseh steklenih površin. 
 
Slika 5: Fasada na južnem delu stavbe 
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Poslovna stavba GEN-I, ki v celoti meri 1442 m
2
, je v juniju 2011 začela služiti 
svojemu namenu in je zgrajena v nizkoenergijski tehnologiji. Ima številne 
visokotehnološke rešitve: 
 Za ogrevanje in hlajenje stavbe ter pripravo tople vode ima vgrajeno 
reverzibilno toplotno črpalko zrak – voda s talnim sistemom ogrevanja. 
 Na strehi stavbe je nameščen fotonapetostni sistem nazivne moči 36,25 kW, ki 
omogoča pretvorbo sončne energije v električno energijo (fotonapetostna 
elektrarna). 
 Za naravno osvetlitev zgornje etaže je na strehi stavbe nameščenih 11 strešnih 
svetlobnikov, za potrebno razliko v osvetljenosti pa z avtomatizirano regulacijo 
poskrbijo LED-luči. 
 Poleg sistema za zbiraje deževnice, ki se uporablja za splakovanje vode v 
sanitarijah, ima stavba tudi lastno biološko čistilno napravo s kapaciteto 40 PE, 
saj v bližini stavbe še ni javnega kanalizacijskega sistema. 
 V primeru motenj ali izpada omrežne napetosti ima stavba dizelski električni 
agregat, namenjen napajanju porabnikov.  
 
PE = populacijski ekvivalent (PE). 1 PE pomeni stalno stanujočega člana, 
ki je priključen na čistilno napravo.  
 
Stavba ima na strehi nameščeno sončno fotonapetostno elektrarno nazivne 
moči 36,25 kW. Pričakovana letna proizvodnja elektrarne je 35.000 kWh 
električne energije. Družba Gen-i, d. o. o., ki je lastnik omenjene elektrarne, vso 




Slika 6: Proizvedena in pričakovana proizvodnja električne energije 
 
Slika 7: Število jasnih dni za kraj Bilje 
Število jasnih dni se šteje, ko je oblačnost < 20 %. [18] 
 
Iz slike 6 je razvidno, da je elektrarna v letih 2013 in 2014 proizvedla nekaj več 
kot 32.000 kWh električne energije letno, kar je nekoliko pod pričakovanji. Za lastno 
delovanje elektrarna letno porabi 140 kWh električne energije. Na podlagi podatkov 
za meteorološko postajo Bilje (slika 7) je razvidno, da je bilo v letu 2013 67 jasnih 
dni, v letu 2014 pa 47, kar je bistveno manj kot v letu 2011 (115), ko se je poslovna 
stavba načrtovala. Iz omenjenih podatkov lahko sklepamo, da je bila proizvodnja 
električne energije nekoliko pod pričakovanji. Elektrarna je pričakovano proizvodnjo 
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preglednice 2 lahko vidimo, da je elektrarna presegla pričakovano letno proizvodnjo 
že v oktobru. Sklepamo, da je tako, ker se je število jasnih dni v letu 2015 (115 
jasnih dni) v primerjavi z letoma 2013 in 2014 povečalo. 
Preglednica 2: Mesečni podatki o proizvedeni električni energiji 
  
ELEKTRARNA GEN-I 
SODO MM DATUM OD DATUM DO OBDOBJE VT (kWh) MT (kWh) SKUPAJ (kWh) 
7 168592 1. 1. 2014 31. 1. 2014 2014/01 290 170 460 
7 168592 1. 2. 2014 28. 2. 2014 2014/02 904 148 1.052 
7 168592 1. 3. 2014 31. 3. 2014 2014/03 2.612 964 3.576 
7 168592 1. 4. 2014 30. 4. 2014 2014/04 2.599 598 3.197 
7 168592 1. 5. 2014 31. 5. 2014 2014/05 2.104 1.085 3.189 
7 168592 1. 6. 2014 30. 6. 2014 2014/06 2.661 1.402 4.063 
7 168592 1. 7. 2014 31. 7. 2014 2014/07 3.025 1.193 4.218 
7 168592 1. 8. 2014 31. 8. 2014 2014/08 2.793 1.478 4.271 
7 168592 1. 9. 2014 30. 9. 2014 2014/09 2.292 863 3.155 
7 168592 1. 10. 2014 31. 10. 2014 2014/10 1.772 1.128 2.900 
7 168592 1. 11. 2014 30. 11. 2014 2014/11 862 595 1.457 
7 168592 1. 12. 2014 31. 12. 2014 2014/12 766 255 1.021 
7 168592 1. 1. 2015 31. 1. 2015 2015/01 1.095 524 1.619 
7 168592 1. 2.2015 28. 2. 2015 2015/02 1.948 429 2.377 
7 168592 1. 3. 2015 31. 3. 2015 2015/03 2.607 1.275 3.882 
7 168592 1. 4. 2015 30. 4. 2015 2015/04 3.287 1.242 4.529 
7 168592 1. 5. 2015 31. 5. 2015 2015/05 2.838 1.381 4.219 
7 168592 1. 6. 2015 30. 6. 2015 2015/06 3.454 1.426 4.880 
7 168592 1. 7. 2015 31. 7. 2015 2015/07 3.895 1.424 5.319 
7 168592 1. 8. 2015 31. 8. 2015 2015/08 3.179 1.608 4.787 
7 168592 1. 9. 2015 30. 9. 2015 2015/09 2.854 937 3.791 
7 168592 1. 10. 2015 31. 10. 2015 2015/10 1.978 872 2.850 
7 168592 1. 11. 2015 30. 11. 2015 2015/11 1.665 701 2.366 




V objektu je v dveh za pol višine etaže zamaknjenih parkirnih etažah 
podzemna garaža s 46 parkirnimi mesti, od tega so tri mesta za invalide. Garaža ima 
naravno vzgonsko prezračevanje, poleg tega pa je v nižji kleti še tehnični prostor oz. 
strojnica s klimatom. 
4.4 Ogrevanje in hlajenje  
Kot osnovni vir za pripravo ogrevne in hladilne vode je na strehi objekta 
reverzibilna toplotna črpalka sistema zrak – voda. Toplotna črpalka pripravlja 
ogrevano/hladilno vodo s pomočjo zalogovnika toplote V = 2000 l, od koder je 
vodena do posameznih razdelilcev ogrevalnih/hladilnih krogov. V zimskem času 
pripravlja ogrevno vodo režima 45/35 °C, v letnem času pa hladilno vodo režima 
17/20 °C. V primeru nizkih zunanjih temperatur (manj kot –10 °C) je v zalogovniku 
toplote 9-kilovatni elektrogrelec, ki služi kot pomožni vir za pridobivanje ogrevane 
vode. V preglednici 3 in 4 so navedeni podatki o instalirani toplotni in hladilni moči 





Konvektorsko ogrevanje (40/30 C) 12,4 
Stropno in stensko ogrevanje (35/30 C) 32,6 
Talno ogrevanje (35/30 C) 32,04 
Grelec klimata (45/35 C const.) 25,6 
SKUPAJ: 102,64 
Preglednica 3: Instalirana toplotna moč za potrebe ogrevanja poslovne stavbe GEN-I 
HLAJENJE HLADILNA MOČ [KW] 
Klimatski strop (17/20 C) 51,4 
Konvektorsko hlajenje (17/20 C) 38,6 
Hladilec klimata (17/20 C const.) 20,6 
SKUPAJ: 110,6 
Preglednica 4: Instalirana toplotna moč za potrebe hlajenja poslovne stavbe GEN-I 
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4.4.1 Pritličje 
V pritličju stavbe se uporabljata dve izvedbi ogrevanja. Primarno je izvedeno 
talno ogrevanje, kot pomožno pa ogrevanje s talnimi konvektorji, ki so izvedeni prek 
stropnih panelov. Priprava ogrevane vode za talno ogrevanje režima 35/30 °C se 
izvaja s tropolnim regulacijskim ventilom in obtočno črpalko, ki delujeta v 
odvisnosti od zunanje in notranje temperature. Sekundarna regulacija talnega 
ogrevanja poteka s pomočjo razdelilcev iz INOX pločevine, ki so opremljeni z 
vgrajenimi termostatskimi ventili in so regulirani na podlagi nadgrajenih 
elektrotermičnih pogonov. Razdelilci so opremljeni z zapornimi ventili na povratku 
in termomanometrom, ki meri temperaturo in tlak. 
4.4.2 Nadstropje 
V pritličju so talni konvektorji pomožna ogrevala, v nadstropju, ki je osrednji 
del objekta, pa se uporabljajo kot glavna ogrevala. Talni konvektorji se regulirajo s 
pomočjo sobnega termostata, lociranega v prostoru na primernem mestu, preko 
katerega je vezan elektrotermični pogon, ki odpira in zapira regulacijski ventil na 
dovodu talnega konvektorja. 
V zimskem času se kot pomožni vir ogrevanja uporabljajo stropni hladilni 
paneli. Preklop na zimsko delovanje in priprava ogrevane vode se vrši v strojnici 
objekta s pomočjo avtomatike toplotne črpalke in avtomatike grelno/hladilnega 
sistema. 
V osrednjem delu objekta je kot primarni vir hlajenja izvedeno stropno hlajenje 
prostorov. Priprava hladne vode za stropno hlajenje režima 17/20 °C se izvaja s 
pomočjo reverzibilne toplotne črpalke režima 17/20 °C. Regulacija stropnega 
hlajenja na temperaturo 17/20 °C pa poteka na podlagi tropolnega regulacijskega 
ventila in obtočne črpalke, ki delujeta v odvisnosti od zunanje in notranje 
temperature, ter s pomočjo termostatskih ventilov, ki se regulirajo s pomočjo 
nadgrajenih elektro termičnih pogonov. Omrežje stropnega hlajenja je položeno v 
stropovih. Sistem hlajenja je dimenzioniran na maksimalno temperaturno razliko 6 
C med zunanjo in notranjo temperaturo. 
Zaradi velikosti poslovnega prostora se v nadstropju izvaja conska regulacija 
hlajenja. Delitev v severno, osrednjo in južno cono zagotavlja enakomernejše 
hlajenje prostora glede na smer in kot direktne izpostavljenosti zunanjega ovoja 
stavbe soncu. Za zagotovitev hitrejšega doseganja želene prostorske temperature so 




Ti služijo tudi kot pomožna hladilna telesa, saj imajo funkcijo hlajenja s 
hladilno vodo temperaturnega režima 17/20 °C in zagotavljajo hitrejše doseganje 
želene prostorske temperature, za ohranjanje prostorske temperature pa skrbi stropno 
hlajenje. Konvektorji so nameščeni pred okni oz. pred steklenimi stenami. Ogrevana 
voda temperaturnega režima 40/30 °C oz. hladilna voda temperaturnega režima 
17/20 °C poteka po predizolirani alumplast cevi od razdelilne postaje v strojnici 
objekta, po dvižnem vodu v instalacijskem jašku do tlaka v pritličju in tehničnih tal v 











Slika 8: Talni konvektorji (osebni arhiv) 
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4.5 Prezračevanje delovnih prostorov 
Za prezračevanje delovnih prostorov je v garaži objekta nameščena dovodno 
odvodna naprava oz. klimat, ki je opremljen z grelnikom, hladilnikom, filtracijo in 
rekuperacijo. Klimat je na strani svežega in odpadnega zraka opremljen z žaluzijo za 
zajem zraka iz strehe objekta. Izpuh zraka pa poteka na strehi oz. fasadi objekta in je 
izveden tako, da je nevarnost mešanja zraka preprečena. Dovodno odvodna naprava 
– klimat – je izvedena s frekvenčnim regulatorjem. Vklop je ročen ali avtomatski na 
centralni nadzorni enoti, ki zaznava relativno vlažnost prostorov preko tipal, s 
pomočjo katerih primerno krmili napravo, da prostore vlaži oz. razvlažuje. V ta 
namen je v strojnici parni vlažilnik. Klimat se v primeru požara izklopi. Grelnik 
zraka je namenjen le dogrevanju svežega zraka na temperaturo vpiha do 22 °C. Prav 
tako služi hladilnik zraka le za pohladitev dovodnega zraka na temperaturo vpiha 20 
°C. Transmisijske toplotne izgube oziroma dobitki so pokriti z grelnimi oz. 
hladilnimi enotami. Ogrevanje in hlajenje svežega dovedenega zraka je zajeto v 
toplotni moči grelnika in hladilnika klimata. V klimatu se pripravlja 6.260 m
3
/h 
dovodnega in prav toliko odvodnega zraka. Za potrebe sanitarij se odvod zraka izvaja 













Slika 9: Prezračevalnik (osebni arhiv)  
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4.6 Okna in vrata 
Glede na to, da je poslovna stavbi GEN-I grajena po principu nizkoenergijske 
stavbe, je zrakotesnost zelo pomembna. Vrata v poslovni stavbi GEN-I imajo ob pragu 
enojno tesnjenje, ob straneh in na zgornji strani pa dvojno. Vsa vrata v steklenih stenah 
so iz aluminijastega okvirja Shuco ADS70HI. Steklo, ki predstavlja polnilo vrat, je 
identično stekleni steni. V vseh vratih je troslojno izolacijsko termopansko steklo s 
toplotno prehodnostjo največ 0,7 W/m
2
K. V predelu prekinjenega toplotnega mosta je 
vstavljen dodatni izolativni material. V vseh vratih je vgrajena Ipasol zaščita pred 



















Slika 10: Vhodna vrata oz. vetrolov (osebni arhiv) 
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Garažna vrata v kleti so sekcijska industrijska garažna vrata. Krilo je iz 
eloksiranih aluminijastih cevnih profilov z zaščito pred ukleščenjem in z mrežastim 
polnilom zračnosti 58 %. Opremljena so z elektromotorjem, ki omogočajo 
avtomatsko odpiranje vrat v primeru požara. Ostala vrata v kleti so sestavljena iz 
kovinskega okvirja in zaključnega sloja iz pločevine. 
4.7 Fasada 
Ovoj objekta predstavlja kombinacija sistema prezračevane fasade s fasadnimi 
ploščami in lesene fasade z vertikalno postavljenimi lesenimi letvami. Večina ovoja 
obsegajo steklene površine, zasenčene z zunanjimi senčili. 
Podkonstrukcijo za vidne fasadne elemente predstavlja okvirna lesena 
konstrukcija, zaščitena s kemično impregnacijo. Termoizolacija služi kot polnilo med 
leseno okvirno konstrukcijo. Na nekaterih mestih je nameščena horizontalna lesena 
konstrukcija, zaščitena s kemično impregnacijo in zapolnjena s termoizolacijo. 
Prezračevana fasada je iz velikoformatnih vlaknocementnih fasadnih plošč. 
Fasadne plošče so nameščene na leseno fasadno podkonstrukcijo iz termično 
obdelane smreke. Plošče so zaključene s fasadnimi letvami termično obdelane 
smreke kakovostnega razreda A.  
4.8 Rolete in žaluzije 
Rolete in žaluzije uravnavajo prehod toplote iz prostora oz. v njega. V zaprtem 
položaju dodatno zmanjšajo toplotne izgube, med sončnim obsevanjem pa zagotavljajo 
dodatno senčenje steklenih površin in na ta način zmanjšajo segrevanje notranjih 
prostorov. 
Za senčenje steklenih površin poslovne stavbe GEN-I se uporabljajo zunanja 
senčila. Sestavljena so iz okvirja iz ploščatega železa, vroče cinkanega, prašno 
barvanega v mat barve. V okvir so vstavljene letvice iz lepljenega smrekovega termično 
obdelanega lesa. Na okvir so pritrjena s poliuretanskim lepilom. Okvirji so fiksirani 
bodisi na aluminijaste okenske okvirje bodisi v nosilne AB-elemente z jeklenimi sidri. 
Na notranji strani, izjema je severna fasada v nadstropju, so postavljena dodatna senčila, 




4.9 Geometrijski podatki stavbe 
Dimenzije poslovne stavbe smo pridobili iz načrtov in so navedene v nadaljevanju. 
Relativna višinska kota ± 0,00 (nivo pritličja) je na absolutni koti 117,60 m. n. v.  
 
gradbena parcela 2682,00 m2 
zazidana površina 1054,72 m2 
bruto tlorisna površina  3223,71 m2 
neto tlorisna površina  2637.99 m2 
neto tlorisna površina 
-nadzemni del objekta 
1513,1 m2 
bruto prostornina 14061,1 m3 
neto prostornina  8738,5 m3 
število etaž 3 (K+P+N) 
tlorisna velikost stavbe na 




tlorisna velikost najbolj 
izpostavljenih delov objekta 
na zemljišče 
1054,72 m2 
absolutna višinska kota 
pritličja 
117,60 m. n. v. 
relativne višinske kote etaž 
klet 1: –3,65 
klet 2: –1,53 
pritličje 1: ±0,00 
pritličje 2: +1,53 
nadstropje: +5,68 
najvišja višina objekta +10,25 m 
število parkirnih mest 
51 – avtomobili 
28 – kolesa 
Preglednica 5: Geometrijski podatki stavbe 
  






5 Programski paket Passive House Planning Package 
(PHPP 2007)  
PHPP (Passive House Planning Package) je program za projektantski izračun, s 
katerim preverjamo pravilnost odločitev pri zasnovi zgradbe že med samim 
projektiranjem. S pomočjo programa enostavno in hitro ovrednotimo učinkovitost 
morebitnih potrebnih izboljšav. Rezultati izračuna po PHPP so osnova za načrtovanje 
strojnih instalacij (ogrevanje, hlajenje, prezračevanje …). Razvoj metodologij izračunov 
in standardov za certificiranje PH izvaja: Passiv Haus Institut dr. Feist, Darmstadt, 
Nemčija. 
Glavni vzrok za izdelavo prve verzije programskega orodja PHPP je bilo vprašanje 
pri gradnji prve pasivne hiše leta 1991, ali energetsko zahtevnejši objekti potrebujejo 
zahtevnejšo oz. dovršeno energetsko simulacijo. Izračun energetske bilance za zelo 
nizkoenergijski objekt mora biti ključni segment projektnega procesa in v interakciji z 
oblikovno in materialno zasnovo objekta. [13] 
PHPP je pomembno orodje za načrtovanje in optimizacijo pasivnih in 
nizkoenergijskih hiš. Vključuje vse, kar je pomembno pri načrtovanju pravilno delujoče 
pasivne hiše. Uporablja se za: 
 izračun energijske bilance vključno z izračunom toplotne prehodnosti, 
 načrtovanje oken, 
 določitev moči ogrevanja oz. hlajenja, 
 načrtovanje ogrevanja in oskrbe s toplo vodo, 
 oceno poletnega udobja. 
Vgradnja komponent za pasivno hišo brez natančnega načrtovanja namreč še ne 
vodi do želenega rezultata, tj. pasivne hiše. Program so izdelali v Passivhaus Institutu v 
Darmstadtu v Nemčiji, ki ga je ustanovil dr. Wolfgang Feist leta 1996. Dve leti za tem je 
izšla prva različica programa, razvitega  v programskem okolju Microsoft Office Excel 
zaradi preproste uporabe, prilagodljivosti in možnosti nadgradnje. 
Jedro programa je izračun energetske bilance (letna in mesečna), prenos energije 
po objektu in viri, električna poraba in primarna poraba energije. Uspešno so bili dodani 
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izračuni za okenske parametre, senčenje, toplotne pribitke in izračun pregrevanja 
objekta. Programski paket PHPP se nenehno korigira in dopolnjuje z novimi meritvami 
in raziskavami. PHPP v velikem delu temelji na evropskih standardih (ISO 13790), 
številnih testih in potrjenih izračunih. Preverjen je bil s številnimi dinamičnimi 
simulacijami in meritvami na več kot 1000 stanovanjskih in nestanovanjskih 
stavbah. Zasnovan je bil za visoko učinkovito pasivno gradnjo, saj drugi izračuni niso 
dali dovolj točnih izračunov pri pasivnih hišah, kjer imajo lahko majhne razlike energije 
velik vpliv na energijsko bilanco. Čeprav je specifično razvit za pasivne hiše, se lahko 
uporablja tudi za druge stavbe. Glavni rezultati izračuna so: energija za ogrevanje, 
energija za hlajenje, ogrevalna moč, hladilna moč, prezračevanje, poraba primarne 
energije, stopnja pregrevanja v toplejših mesecih. Energijska bilanca je v PHPP 
izračunana s točnostjo ± 4%. 
Ker pasivne hiše porabijo izjemno malo energije za ogrevanje, ima lahko vsak 
nepravilen podatek velik vpliv na energijsko bilanco pasivne hiše. Za izračun energijske 
bilance stavbe potrebujemo načrte v formatu .dwg ali .dwf in čim bolj natančne podatke 
o dimenzijah objekta, sestavah gradbenih sklopov, detajlov, uporabljenih materialih, 
stavbnem pohištvu, senčilih in strukturah, ki objekt senčijo, rabi stavbe, prezračevalnem 
sistem in električnih napravah v toplotnem ovoju. V Sloveniji se izračun PHPP zahteva, 
če na primer želimo pridobiti nepovratna finančna sredstva Eko sklada.  
Slika 11 prikazuje rezultate primerjave med meritvijo in PHPP-izračunom za 
različne pasivne hiše na različnih lokacijah. Treba je dodati, da je v vseh primerih, ne 
glede na toplotno izolacijo objektov, relativno velik del odklona od izračuna mogoče 
pripisati uporabnikovim navadam bivanja. Ne glede na to je izračun v izjemnem 









Slika 11: Statistični podatki v primerjavi s PHPP-izračunom [18] 
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5.1 Uporaba PHPP za izračun pri nestanovanjskih stavbah 
Poleg stanovanjskih stavb lahko tudi ostale tipe stavb načrtujemo kot pasivne hiše 
s programsko opremo PHPP, vendar pa morajo biti uporabljeni mejni pogoji ustrezno 
prilagojeni. Notranji dobitki na primer opazno odstopajo od standardnih stanovanjskih 
vrednosti. Za bolnišnice, pisarne, vladne (javne) stavbe, šole so vnaprej določene 
standardne vrednosti in so vključene v program. Kadar načrtovana uporaba stavbe ne 
ustreza nobenemu od navedenih tipov, potem je notranje dobitke treba računati na 
podlagi delovnega lista IHG (Internal Heat Gains – slovensko: notranji toplotni dobitki) 
ali z delovnim listom IHG Non-Dom (notranji toplotni dobitki za nestanovanjske stavbe) 
in uporabiti Use Non-Dom. Nestanovanjske stavbe so večinoma le začasno zasedene (v 
uporabi), tako se na primer pisarne uporabljajo le ob delovnih dneh in v delovnem času. 
Zato je razumljivo, da delujeta tako prezračevanje kot ogrevanje le začasno (občasno), 
kar pa ne velja pri stanovanjskih stavbah. To lahko vodi do znatnega zmanjšanja 
celotnega povpraševanja po energiji, celo v pasivnih hišah, pri katerih vpliva na 
predvidevanje ogrevanja in prezračevanja. Pri določanju največje ogrevalne moči je 
treba prav tako upoštevati dodatno obremenitev za ogrevanje stavbe po obdobju 
neaktivnosti. Če se uporabljajo radiatorji, je daljše ogrevalno obdobje lahko izbrano za 
zmanjšanje največje dovoljene obremenitve. Če pa je ogrevanje zagotovljeno z 
dovajanjem zraka, potem ogrevalno obdobje ne sme presegati določenega časa, 
potrebnega za predhodno prezračevanje objekta (približno eno do dve uri pred začetkom 
uporabnega časa – gl. še [AkkP33], [prEN 15251]). V nasprotnem bi prezračevalni 
sistem uporabljali le za ogrevanje stavbe. To lahko precej poveča potrebo po električni 
energiji za prezračevalni sistem zaradi potrebne izmenjave zraka v nestanovanjskih 
stavbah (gl. [AkkP33]). Zaradi prekinitev (izklopov) delovanja ogrevalnega sistema je 
treba dodatno obremenitev ob predogrevanju upoštevati v dimenzioniranju. V tem 
primeru mora biti potrebna dodatna obremenitev izračunana posebej, saj izračun v 
delovnem listu ogrevalna bremena (Heating Load) ni primeren. Občasni prekinitveni 
postopek vodi k nižji povprečni temperaturi v primerjavi s ciljno temperaturo stavbe, kar 
zmanjšuje toplotne izgube. Povprečna sobna temperatura se lahko uporablja tudi za 
snovanje povpraševanja po toploti v PHPP. [15] 
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5.2 Potrebni vhodni podatki za PHPP-izračun 
V programskem paketu PHPP je treba upoštevati naslednje vhodne podatke za 
izračun energetske izkaznice za poslovno stavbo GEN-I: 
 Verification: povzetek podatkov in izračunov (št. oseb, notranja projektna 
temperatura, podnebni podatki o lokaciji stavbe, rezultati izračuna o potrebni 
toploti za ogrevanje, hlajenje, zrakotesnost …) 
 Areas: pregled vseh področij (bruto površina strehe, temeljne plošče, zunanji 
zidovi, toplotni mostovi …) 
 U- List: seznam stavb 
 U-Values: toplotne prevodnosti materialov in delež površin glede na dejansko 
stanje 
 Ground: toplotne izgube skozi tla 
 Windows: toplotne prevodnosti za izračun oken 
 WinType: izvedba dejanskih tipov oken (orientacija oken, zasteklitev, okvir …) 
 Shading: izračun senčenja zaradi zimskega ogrevanja 
 Ventilation: izračun porabe svežega zraka glede na število oseb in rabo 
 Annual Heat Demand: letna potrebna toplota za ogrevanje 
 Heating Load: izračun nazivne toplotne obremenitve z uporabo PHPP 
 Monthly Method: mesečna potrebna toplota za ogrevanje 
 Annual Method: letna potrebna toplota za ogrevanje 
 Summer: mesečno pregrevanje v poletnem času 
 Shading – S: senčenje v poletnem času 
 Cooling: izračun letne porabe energije za hlajenje 
 DHW + Distribution: izračun toplotnih izgub distribucijskih sistemov (ogrevanje, 
sanitarna voda)  
 Electricity: izračun potreb po električni energiji 
 AUX Electricity: izračun pomožne električne energije in ustreznih potreb po 
primarni energiji 
 PE Value: izračun primarne energije 
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6 Meritve in rezultati 
 
Namen diplomskega dela je ovrednotenje energetske učinkovitosti poslovne stavbe 
GEN-I. To smo ovrednotili s pomočjo programskega paketa PHPP na podlagi računske 
metode. Upoštevali smo podnebne podatke, orientacijo stavbe, njene dimenzije in 
uporabo ter vse sestavne dele ovoja stavbe. Omenjene podatke smo uporabili pri izdelavi 
izračuna. Dejanske podatke o proizvedeni električni energiji sončne elektrarne smo 
primerjali z izračunano porabljeno električno energijo. Zanima nas namreč, ali je stavba 
energetsko samozadostna. 
6.1 Podnebni podatki 
Podnebni podatki in geografska lega stavbe imata pri končnem izračunu energijske 
bilance velik vpliv, saj se na podlagi teh podatkov izračuna energija, potrebna za 
ogrevanje in hlajenje stavbe. Poslovna stavba GEN-I stoji v Kromberku pri Novi Gorici, 
v Ulici Vinka Vodopivca 45 A. V preglednici 6 so predstavljeni podnebni podatki, ki 
služijo pri izračunu energetske izkaznice poslovne stavbe GEN-I. 
 
Podnebni podatki za lokacijo poslovne 
stavbe GEN-I   
Projektna temperatura (°C)  -7 
Trajanje ogrevalne sezone (št. dni) 235 
Temperaturni primanjkljaj (dan K) 2500 
Notranja temperatura (°C) 22 
Zunanja temperatura (°C) 5 
Notranja relativna vlažnost (%) 65 
Zunanja relativna vlažnost (%) 90 
Preglednica 6: Podnebni podatki za lokacijo stavbe 
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6.2 Konstrukcijski sklopi poslovne stavbe GEN-I 
Poslovna stavba GEN-I je pravokotne oblike, dimenzij 26,00 x 35,90 m, z dvema 
nadzemnima poslovnima etažama in parkiriščem v kleti (dve zamaknjeni parkirni etaži), 
severni del pritličja (dvignjen za 1,5 m) pa je namenjen manjši enoti vrtca. Glavnino 
fasade tvorijo lesena vertikalna senčila, postavljena vzdolž vseh steklenih površin v 
nepravilnem ritmu glede na potrebo po sončni zaščiti (na balkonih redkeje, ob stekleni 
fasadi pogosteje). Temelji objekta so projektirani kot 40 cm debela armiranobetonska 
plošča, ki se v dveh pasovih pod linijo stebrov odebeli za dodatnih 20 cm.  
Konstrukcija objekta je ravno tako armiranobetonska, s sovprežnimi betonsko-
jeklenimi stebri premera Ø 40 cm in AB-ploščami (strešna plošča in plošča med 
pritličjem in nadstropjem je debela 30 cm, kletna pa 24 cm). Stopnišče ima obodne AB-
stene debeline 30 cm, ki zagotavljajo potresno odpornost. Poleg stopnišča sta 
armiranobetonska tudi jaška za strojne in elektro instalacije ter opremo. 
Slika 12 prikazuje delovni list iz PHPP-ja (U-Values), iz katerega so razvidne 
konstrukcije, sestavni deli in toplotne prevodnosti posameznih sestavnih delov objekta. 
Na podlagi podatkov lahko sklepamo, da ima stavba dobre toplotnoizolacijske lastnosti, 
saj imajo vsi gradbeni elementi faktor toplotne prevodnosti U manjši od 0,20 W/m2K, 
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Slika 12: Izpolnjen delovni list PHPP U-Values (osebni vir) 
6.3 Gradbeno fizikalne lastnosti transparentnega ovoja stavbe 
6.3.1 Okna 
V poslovni stavbi GEN-I sta vgrajeni dve vrsti oken: 
 klasična lesena okna iz termično obdelane smreke s trojno termopansko 
zasteklitvijo, 
 ALU-okna s pokrivnimi letvicami po sistemu klasične ALU-fasade s trojno 
termopansko zasteklitvijo. 
Vhodni podatki za klasična lesena okna s troslojno zasteklitvijo Ipasol neutral: 
 toplotna prehodnost okvirja: Uf = 1,6 W/(m2K) 
 toplotna prehodnost stekla: Ug = 0,6 W/(m2K) 
 faktor prepustnosti celotnega sončnega obsevanja stekla: gw = 0,35  
 
Vhodni podatki za ALU-okna s pokrivnimi letvicami s troslojno zasteklitvijo 
Ipasol neutral: 
 toplotna prehodnost okvirja Uf = 0,7/(m2K) 
 toplotna prehodnost stekla Ug = 0,6 W/(m2K) 
 faktor prepustnosti celotnega sončnega obsevanja stekla gw = 0,35  
 
Vhodni podatki za ALU-okna s pokrivnimi letvicami s troslojno zasteklitvijo: 
 toplotna prehodnost okvirja: Uf = 0,7/(m2K) 
 toplotna prehodnost stekla: Ug = 0,7 W/(m2K) 
 faktor prepustnosti celotnega sončnega obsevanja stekla: gw = 0,48 
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Slika 13: Primer ALU-oken v poslovni stavbi GEN-I (osebni arhiv) 
V poslovni stavbi GEN-I je uporabljena troslojna zasteklitev float oz. ipasol. 
Vgrajeno je sončnozaščitno steklo RX SUN Neutral 70/39, ki ima prepustnost vidne 
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Slika 14: Izpolnjen delovni list PHPP Windows v pritličju (osebni vir) 
Slika 14 predstavlja izpolnjen delovni list zavihka Windows iz programa PHPP 
za pritličje stavbe. V delovnem listu so zavedeni vsi podatki o oknih, ki so vgrajena v 
ovoju stavbe. Zavedeno je število oken in njihova sestava (okvir, zasteklitev) na 
posameznem delu stavbe, vključno s toplotno izolativnostjo. Točni podatki o sestavi 
oken (okvir, zasteklitev) so vpisani v zavihku WinType, iz katerega program 
omenjene podatke avtomatično uvozi. Podatke o oknih vpišemo v delovni list 














Slika 15 prikazuje podrobnejše podatke o vrsti zasteklitve, ki je vgrajena v 
okvirje oken. Povsod, kjer steklo meji na zunanji prostor, je izvedena trojna 
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zasteklitev Ipasol neutral s toplotno prehodnostjo 0,6 W/m
2
K. V ostalih primerih je 
uporabljena troslojna zasteklitev float s toplotno prehodnostjo 0,7 W/m
2
K. 
Pri izračunu smo uporabili dva tipa zasteklitve, vgrajena v stavbi. Za okna z 
»običajno« zasteklitev float smo uporabili (slika 15) podatke za zasteklitev iz vrstice 
7 na sliki 15 s pripadajočimi vrednostmi. Podatke smo vstavili v preglednico za 
zasteklitev, saj nam program dopušča, da vstavimo podatke za uporabljena okna. Za 
drugi tip oken, ki imajo zasteklitev Ipasol, pa smo uporabili (slika 15) podatke za 
zasteklitev iz vrstice 8 na sliki 15 s pripadajočimi vrednostmi. 
6.3.2 Masivne in lahke stene  
Masivna gradnja iz zidakov je še vedno najbolj razširjen način gradnje – tudi 
pri pasivnih hišah. Pri masivnih sestavah je nosilna konstrukcija iz opečnih zidakov, 
zidakov, polnjenih s perlitom, in zidakov iz betona ali lahkega betona. Na zunanji 
strani je ustrezno debela plast toplotne izolacije. Za doseganje standarda pasivne 
gradnje enoslojne stene brez toplotne izolacije niso primerne. Toplotna prevodnost 
ne sme presegati 0,15 W/m
2
∙K, pogosto celo 0,10 W/m
2
∙K. Debelina nosilne stene je 
odvisna od statičnih zahtev. Fasadna obloga je kot pri običajnih hišah lahko 
prezračevana ali ne. Problem lahko nastane pri težjih fasadnih oblogah, ki se 
pritrjujejo na nosilno steno s posebnimi sidri. Ta morajo biti zaradi debeline toplotne 
izolacije daljša, zaenkrat pa jih na trgu še ni dovolj. Poleg tega predstavljajo sidra 
toplotni most v konstrukciji stene. Stene pasivnih hiš so lahko tudi iz betona, na 
gradbišču vlite v predfabricirane opažne omete (izgubljeni opaž). Na zunanji strani 
ima stena ustrezno plast toplotne izolacije. Stene iz betona imajo dobro zrakotesnost. 
[1] 









Pri t. i. lahkih konstrukcijah je najpogostejša uporaba les, in sicer v obliki 
predfabriciranih elementov. Največ se uporabljajo: sistem stebrov iz prečk, leseni 
okvirji, sistemi »baloon frame«, konstrukcije iz masivnega in žebljanega lesa, votli 
elementi iz trislojnih plošč, nosilni elementi iz lesenega ogrodja itd. Med nosilno 
leseno konstrukcijo je toplotna izolacija iz različnih gradiv. Lahke konstrukcije so 
lahko izvedene v delavnici v obliki stenskih elementov ali so v celoti sestavljene na 
gradbišču. Delež masivnega lesa v steni je sorazmerno velik. Ker ima les večjo 
toplotno prevodnost kot toplotna izolacija med nosilno konstrukcijo, predstavlja v 
steni toplotne mostove, ki znatno poslabšajo njeno toplotno izolativnost. Za 
zmanjšanje toplotnih mostov je na notranji steni dodatna plast toplotne izolacije, ki 
se uporablja tudi kot instalacijska ravnina, v kateri potekajo razvodi vseh instalacij. 
Taka stena še vedno nima potrebne toplotne izolativnosti. Boljšo toplotno 
izolativnost dosegajo stene z dvojnimi stebri, vendar to precej poveča delež lesa v 
konstrukciji in s tem tudi ceno. S stališča dobre toplotne izolativnosti, ki jo zahteva 
standard pasivne hiše, so najprimernejši I-nosilci. Patentirani nosilci so sestavljeni iz 
zgornje in spodnje letve iz masivnega lesa, vmes pa je stojina iz lesenih gradiv (na 
primer vezana plošča, OSB-plošča). Zaradi manjšega prereza imajo manjši vpliv na 
toplotno prehodnost stene. Stena iz I-nosilcev ima v primerjavi s pravokotnimi 
masivnimi profili do 20 % boljšo toplotno izolativnost – ob visoki statični nosilnosti. 
V primerjavi z masivnimi stenskimi konstrukcijami imajo lahke konstrukcije precej 
manjšo lastno težo in s tem tudi slabšo sposobnost dolgotrajnega shranjevanja 
toplote. Tako se prostori ponoči hitreje ohladijo. Načeloma je pri lahkih 
konstrukcijah tudi težje doseči potrebno zrakotesnost. Nekateri stiki lahko z leti 
izgubijo nekaj zrakotesnosti, če je stavba izpostavljena običajnemu posedanju ali 
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Slika 17: Izpolnjen delovni list Areas (osebni vir) 
Slika 17 prikazuje delovni list iz PHPP-ja (Areas), v katerega smo vnesli vse 
elemente toplotnega ovoja stavbe. Vnesena je celotna površina strehe in površina 
vseh fasad, ki so porazdeljene glede na njihovo orientacijo. Na fasadah, kjer so 
vgrajena okna, program sam odšteje njihovo površino. Podatke in dimenzije oken 
vnesemo v delovni list Windows. V delovnem listu Areas smo določili še celotno 




7 Izračun letne potrebne toplote za ogrevanje 
Pri izračunu toplote, ki je potrebna za ogrevanje, se najprej določijo vrednosti 
transmisijskih in prezračevalnih izgub skozi toplotni ovoj stavbe. Od teh se odštejejo 
pričakovani dobitki notranjih virov in sončnega obsevanja. Razlika je letna potrebna 
toplota za ogrevanje.  Ta ne sme presegati 15 kWh/m
2
a. To potrebo po toploti pokrije 
ogrevalni sistem. Če upoštevamo dovolj dolgo časovno obdobje, na primer eno leto, 
lahko toplotno bilanco opredelimo: vsota vseh energijskih dobitkov (dobitki sončnega 
obsevanja + dobitki notranjih virov + toplota iz ogrevalne naprave) v ovoju zgradbe je 
enaka vsoti vseh energijskih izgub (transmisijske toplotne izgube) ali na kratko 
TOPLOTNE IZGUBE – TOPLOTNI DOBITKI = 0. Letna potrebna toplota za 
ogrevanje zgradbe ne sme presegati 15 kWh/m2a. Pri porabi, ki bi to mejo presegala, 
toplozračno ogrevanje ne bi zadostovalo, stavba pa bi za zagotavljanje temperaturnega 
ugodja potrebovala klasični ogrevalni sistem.  
Pasivne hiše oz. njihove toplotne bilance ni mogoče načrtovati z običajnimi 
programi. Na podlagi izkušenj pri izračunavanju nekaj tisoč pasivnih hiš je Passivhaus 
Institut v Darmstadtu izdelal programsko opremo PHPP 2007, ki predstavlja pomembno 
poenostavitev pri uporabi in izračunih [1].  
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati poslovne stavbe GEN-I s pomočjo 
izračuna programskega paketa PHPP. Slika 18 prikazuje letno potrebo toplotne energije 
in njeno zagotavljanje. Na sliki 19 pa je viden graf in izračun mesečne potrebe po 
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Slika 19: Prikaz mesečne potrebe toplotne energije za poslovno stavbo GEN-I (PHPP, osebni vir) 
7.1 Rezultati izračunane letne potrebne toplote za ogrevanje 
poslovne stavbe GEN-I 
Cilj diplomske naloge je ovrednotiti energetsko učinkovitost poslovne stavbe 
GEN-I in izračunane rezultate primerjati z dejanskim stanjem. Letna potreba toplote 
za ogrevanje je najpomembnejši iskani podatek raziskave. V nalogi je predstavljen 
izračun s pomočjo programskega paketa PHPP. Na podlagi izračuna letne potrebne 
toplote za ogrevanje stavbe lahko to uvrstimo v energetski razred učinkovitosti. 
Glede na izračunane energetske kazalnike poslovno stavbo GEN-I uvrščamo v 
energijski razred B1, saj naj bi letna potreba toplote za ogrevanje stavbe na enoto 
uporabne površine stavbe Q(NH)/A(u) (kWh/m
2
a) znašala 19 kWh/m
2
a. Meje za 
razred B1 so nad 15 do vključno 25 kWh/m
2
a. Po izračunih sodeč, lahko poslovno 
stavbo GEN-I uvrstimo v razred nizkoenergijskih stavb.Glede na prej omenjeni 
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podatek za ogrevanje stavbe na enoto uporabne površine (19 kWh/m
2
a) znaša po 
izračunu letna poraba energije za ogrevanje stavbe 26.919 kWh.   
7.2 Izračun letne potrebne toplote za ogrevanje na podlagi 
izmerjene porabljene energije 
V preglednicah 7 in 8 smo zbrali podatke o porabljeni električni energiji od 1. 
4. 2014 do 31. 12. 2015. V preglednici 8 so urejeni mesečni podatki, ki predstavljajo 
dejansko rabo energije poslovne stavbe GEN-I. Kot osnovni vir ogrevne in hladilne 
vode se uporablja reverzibilna toplotna črpalka sistema zrak – voda. Na podlagi rabe 
električne energije smo želeli pridobiti podatke o dejanski porabi električne energije, 
ki jo toplotna črpalka porabi za ogrevanje oz. hlajenje. Ob zaključku raziskovanja 
smo ugotovili, da toplotna črpalka ni opremljena z lastnim oz. ločenim števcem, ki 
beleži dejansko porabo električne energije, namenjeno ogrevanju oz. hlajenju vode. 
Ker je stavba opremljena s števcem, ki meri porabo električne energije vseh 
porabnikov, se moramo zadovoljiti z rezultati računske energetske izkaznice. 
Smiselno bi bilo, da bi toplotna črpalka imela nameščen lasten števec porabe 
električne energije, saj bi na njegovi podlagi lahko prišli do podatkov o dejanski 
porabi energije toplotne črpalke. 
 
 
































































































































POSLOVNA STAVBA GEN-I 
SODO MM DATUM OD DATUM DO OBDOBJE VT (kWh) MT (kWh) 
SKUPAJ 
(kWh) 
7 168572 1. 4. 2014 30. 4. 2014 2014/04 15.382 12.073 27.455 
7 168572 1. 5. 2014 31. 5. 2014 2014/05 13.798 12.097 25.895 
7 168572 1. 6. 2014 30. 6. 2014 2014/06 14.643 12.406 27.049 
7 168572 1. 7. 2014 31. 7. 2014 2014/07 16.582 11.768 28.350 
7 168572 1. 8. 2014 31. 8. 2014 2014/08 15.819 11.408 27.227 
7 168572 1. 9. 2014 30. 9. 2014 2014/09 15.170 11.120 26.290 
7 168572 1. 10. 2014 31. 10. 2014 2014/10 15.337 11.200 26.537 
7 168572 1. 11. 2014 30. 11. 2014 2014/11 15.410 11.415 26.825 
7 168572 1. 12. 2014 31. 12. 2014 2014/12 15.028 12.513 27.541 
7 168572 1. 1. 2015 31. 1. 2015 2015/01 15.907 13.330 29.237 
7 168572 1. 2. 2015 28. 2. 2015 2015/02 16.153 12.326 28.479 
7 168572 1. 3. 2015 31. 3. 2015 2015/03 14.983 12.417 27.400 
7 168572 1. 4. 2015 30. 4. 2015 2015/04 14.114 11.376 25.490 
7 168572 1. 5. 2015 31. 5. 2015 2015/05 12.935 11.246 24.181 
7 168572 1. 6. 2015 30. 6. 2015 2015/06 14.938 11.042 25.980 
7 168572 1. 7. 2015 31. 7. 2015 2015/07 17.953 11.547 29.500 
7 168572 1. 8. 2015 31. 8. 2015 2015/08 15.872 12.149 28.021 
7 168572 1. 9. 2015 30. 9. 2015 2015/09 15.413 9.834 25.247 
7 168572 1. 10. 2015 31. 10. 2015 2015/10 14.633 10.249 24.882 
7 168572 1. 11. 2015 30. 11. 2015 2015/11 16.659 10.971 27.630 
7 168572 1. 12. 2015 31. 12. 2015 2015/12 19.372 12.854 32.226 
Preglednica 8: Mesečna poraba energije poslovne stavbe GEN-I (osebni vir) 
 
Iz preglednice 2 v poglavju 4.2 je razvidno, da je sončna elektrarna, nameščena 
na strehi poslovne stavbe GEN-I, v zadnjih treh letih proizvedla med 32.745 kWh in 
42.000 kWh električne energije. Iz rezultatov za leto 2015 je razvidno, da sončna 
elektrarna na omenjeni stavbi primarni cilj dosega. V kolikor letno število sončnih 
dni dosega povprečje iz preteklih let, elektrarna proizvede bistveno več energije, kot 
jo toplotna črpalka porabi za ogrevanje oz. hlajenje. To pomeni, da v povprečju 
zadnjih treh let lahko poslovno stavbo uvrstimo v razred energetsko samozadostnih 
stavb oziroma t. i. ničenergijskih stavb. Po izračunih sodeč, toplotna črpalka za 
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ogrevanje prostorov porabi 26.919 kWh/leto in 7.368 kWh/leto za hlajenje, skupaj 




Učinkovita raba energije (URE) in izboljšanje energetske učinkovitosti stavb je 
nedvomno naložba v prihodnost. K manjši porabi energije lahko največ prispevamo 
prebivalci in tako izboljšamo svoje življenjske pogoje, ne da bi se pri tem odrekli 
udobju. V Sloveniji bi se lahko vse novogradnje gradile po sistemu nizkoenergijskih 
hiš, saj Slovenski okoljski javni sklad (Eko sklad) omogoča zanje nepovratna 
denarna sredstva.  
S prenovljeno direktivo EPBD o energetski učinkovitosti stavb smo v Sloveniji 
s 1. 1. 2015 predpisali obvezno izdajanje energetske izkaznice za stavbe. Pravilnik o 
metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic stavbe ureja izdelavo energetske 
izkaznice s pomočjo računske oz. merjene metode. 
Namen diplomskega dela je bil ovrednotenje poslovne stavbe GEN-I. V 
diplomskem delu smo s pomočjo računske metode izračunali vse potrebno in izdelali 
energetsko izkaznico za poslovno stavbo GEN-I. Upoštevali smo vse gradbene 
elemente stavbe, elemente toplotnega ovoja stavbe, toplotno učinkovitost elementov 
in konstrukcije. Izkaznica je namreč pokazatelj, ali je stavba dejansko grajena na 
nizkoenergijski način. Na podlagi izračunov smo stavbo umestili v ustrezen 
energetski razred. Rezultat, pridobljen na podlagi računske metode, uvršča poslovno 
stavbo GEN-I v energijski razred B1. Zastavljeni cilj smo torej dosegli, saj stavba 
ustreza definiciji nizkoenergijske hiše. 
Za natančnejšo določitev energijskega razreda bi morali uporabiti izračun na 
podlagi izmerjene porabljene toplotne energije. Natančnih podatkov o izmerjeni 
porabljeni toplotni energiji pa nismo pridobili, saj je poslovna stavba GEN-I 
opremljena le s števcem, ki meri porabo električne energije vseh porabnikov. 
Izdelana energetska izkaznica nam predpisuje letno porabljeno energijo na podlagi 
izračuna. Predlagam, da bi se v omenjeni stavbi nadgradil sistem beleženja 
porabljene energije. Vzpostaviti bi bilo treba sistem, ki bi stalno in neposredno meril 
porabo toplotne energije. S pomočjo stalnih meritev bi spoznali, koliko toplotne 
energije se dejansko porabi in ali sistem deluje tako, kot je bilo načrtovano. Na 
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podlagi natančnih rezultatov bi lahko izvedli ukrepe, ki so potrebni za boljšo 
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